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On se pla
e dans un 
as où la densité de po
hes devient su�samment faible pour que

Dwk St << 1. Alors, on ne peut plus utiliser l'image statistique dans laquelle la puissan
ede soulèvement fournie à la maille par le grande nombre de po
hes présentes dans la mailleest égale à la puissan
e de soulèvement moyenne fournie par le 
hamp de po
hes. Pourestimer l'e�et des po
hes sur la maille 
onsidérée, il faut prendre en 
ompte une informationsupplémentaire disant si la maille 
ontient un mor
eau de front de rafales.La puissan
e de soulèvement P̂wklift fournie par les po
hes à la maille s'é
rit (formule (26)du papier Wake-I) :
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L̂Γ hw (1)où L̂Γ désigne la longueur de front de rafales présente dans la maille. Lorsque la statistiquedes po
hes est su�santes (i.e. si Dwk St >> 1), on assimile 
ette puissan
e à sa valeurmoyenne (que l'on obtient en substituant à L̂Γ sa valeur moyenne LΓ = 2πr DwkSt) :
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π σw Dwk (2)Lorsque le nombre de po
hes par maille est inférieur à l'unité, les équations des po
hesdé
rivent une situation dans laquelle 
ertaines mailles sont internes aux po
hes, 
ertainessont extérieures aux po
hes et le restant est à 
heval sur des fronts de rafales. Le 
ouplagedes po
hes ave
 la 
onve
tion n'existe que dans les mailles 
ontenant un mor
eau de frontde rafales. C'est don
 uniquement la situation où la maille 
on
ernée 
ontient un front derafales qui nous intéresse. On doit alors déterminer la puissan
e de soulèvement fournie parle 
hamp de po
hes, 
onditionnée par la présen
e d'un front de rafales dans la maille.Dans l'expression (1) de la puissan
e de soulèvement, les variables C∗, hw ne dépendentque du 
hamp de po
hes. La variable L̂Γ est la seule à dépendre aussi de la maille. La valeurmoyenne P̃wklift de P̂wklift , 
onditionnée par la présen
e d'un front de rafales s'é
rit don
 :
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∫
dL̂Γ L̂Γ P (L̂Γ | inter) (3)où P (L̂Γ | inter) est la densité de probabilité de L̂Γ 
onditionnée par une interse
tion nonnulle de la maille ave
 les fronts de rafales.Pour exprimer 
ette probabilité 
onditionnelle, on part de la formule exprimant la valeurmoyenne Pwklift de P̂wklift et de la propriété évidente :
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∫
dL̂Γ L̂Γ P (L̂Γ ∩ inter) (4)1



et on utilise l'axiome de Bayes (P (A ∩ B) = P (A | B) P (B)) pour é
rire :
P (L̂Γ ∩ inter) = P (L̂Γ | inter) P (inter) (5)Il vient alors :
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∫
dL̂Γ L̂Γ P (L̂Γ | inter) P (inter) (6)Compte tenu de l'équation (3), il en résulte :

Pwklift = P̃wklift P (inter) (7)Pour �nir, il reste à exprimer la probabilité P (inter) qu'il y ait une interse
tion non nulled'un front de rafales ave
 la maille 
onsidèrée. En désignant par A(r) le domaine par
ourupar les 
entres des po
hes de rayon r dont le pourtour interse
te la maille, la probabilité
P (inter) est égale à la probabilité qu'il y ait au moins un 
entre de po
he dans A(r). Onsait que, pour une densité uniforme Dwk de 
entres, le nombre de 
entres présents dans A(r)est une variable aléatoire obéissant à une loi de Poisson de valeur moyenne Dwk SA(r) (où
SA(r) est l'aire de A(r)) :

P (n) = exp(−Dwk SA)
(Dwk SA)n

n!La probabilité P (0) qu'il y ait 0 
entre dans A(r) est alors : P (0) = exp(−Dwk SA). Laprobabilité qu'il y ait au moins un 
entre dans A(r) est 1 − P (0), d'où :
P (inter) = 1 − exp(−Dwk SA)Et, �nalement :

P̃wklift =
Pwklift

1 − exp(−Dwk SA)
(8)Cal
ul de SADans les papiers Wake-I et II, on a évité de 
al
uler SA et on a utilisé des approximationsgrossières. I
i, au 
ontraire, on va 
al
uler exa
tement SA mais dans le 
as d'une maille
ir
ulaire. On fera l'approximation, dans le GCM, que SA est approximativement égale à l'aireque l'on obtiendrait pour une maille 
ir
ulaire de même surfa
e St que la maille 
onsidérée,
'est à dire de rayon a =

√
St/π.Lorsque le rayon r des po
hes est plus petit que le rayon a de la maille, le domaine A(r)est une disque de rayon a+r. En revan
he, lorsque r > a, le domaineA(r) est une 
ouronne,de rayon intérieur r − a et de rayon extérieur r + a. Soit :� r < a : SA = π(a + r)2� r > a : SA = π[(r + a)2 − (r − a)2] = 4π a rOn se 
onvain
ra fa
ilement que tout 
ela peut se réunir dans :

SA = π [a + inf(a, r)] [r + sup(a, r)]
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